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BESCHREIBUNG 



Laserbearbeitungskopf und Laserbearbeitungsverfahren 

5 

Die Erfindung betrifft das Laserschneiden und das LaserschweiBen 
insbesondere mit einem C0 2 -Laser und die Zufuhrung eines Schneidgases 
und eines SchweiBgases in Richtung einer Bearbeitungsstelle eines zu 
bearbeitenden Werkstucks. 

10 

Laserbearbeitungskopfe bilden den Abschluss der Strahlfuhrung vom Laser 
zur Bearbeitungsstelle und fokussieren den Laserstrahl auf die 

i 

Bearbeitungsstelle. Sie enthalten Zufuhrungen fur Arbeits- und/oder 
Schutzgase und Sensoren zur Abstandsregelung vom Werkstuck. 

15 

Beim Laserschneiden ist ein Druck des Laserschheidgases bis 20 bar 
erforderlich, urn die Schlacke aus der Schnittfuge'auszutreiben. 

Bei Laserleistungen bis etwa 5 kW wird im Schneidkopf ein Druckraum 
20 erzeugt, den der Laserstrahl durchlauft und der durch eine (fokussierende) 
Linse abgedichtet wird. Fur unterschiedliche Blechdicken und Materialien 
sind unterschiedliche Dusenquerschnitte und Bohrungen in der Duse 
notwendig. Ein derartiger Schneidkopf ist z.B. durch die DE3037981 bekannt 
geworden. 

25 

Alternativ zu den Schneidkopfen mit einer Linsenoptik kommen 
Schneidkopfe mit einer Spiegeloptik zum Einsatz. Dann werden zur 
Druckerzeugung in der Regel so genannte Ringspaltdusen eingesetzt, bei 
denen ein separater Druckraum vorhanden ist (z.B. EP 0 741 627 Al oder 
30 EP 0 989 921 Al). 
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Fur das LaserschweiBen werden auf Grund der dort ublichen hoheren 
Leistungen und geringeren Gasdriicke nahezu ausschlieBlich Spiegeloptiken 
eingesetzt. AuBerdem sind Spiegeloptiken gegenuber Verschmutzungen (die 
beim LaserschweiBen leichter entstehen als beim Laserschneiden) weniger 
empfindlich als Linsenoptiken, weil sie direkt gektihlt werden konnen. 

Bei geringen Laserleistungen wird das Gas konzentrisch der 
Bearbeitungsstelle zugefuhrt. Bei hoheren Laserleistungen erfolgt die Zufuhr 
seitlich. 

Laserbearbeitungskopfe mussen auf Grund von dreidimensionalen Aufgaben 
haufig schlank sein, um eine moglichst geringe Storkoptur zu erreichen. 

Um die Maschinen flexibler zu gestalten, ist ein universell einsetzbarer 
Bearbeitungskopf wunschenswert, der moglichst wenige manuelle 
Umrustvorgange notwendig macht, also insbesondere die folgenden 
Umrustvorgange vermeidet: Wechsel des Bearbeitungskopfes zur 
Anpassung an das Schneiden und SchweiSen, Dusenwechsel zur Anpassung 
an unterschiedliche Materialien und Materialdicken sowie Anpassung des 
Abstands zwischen Werkstuck und Bearbeitungskopf an die jeweilige 
Bearbeitungsaufgabe. Diese Wechsel werden im Stand der Technik meist 
durch mechanische Verstell-, Schwenk- und Klappmechanismen, durch 
Strahlweichen oder durch Wechselstationen, an denen Bearbeitungskopf 
oder -duse ausgewechselt werden, realisiert (z.B. EP0411535). 

Der Anmelder hat sich die Aufgabe gestellt, einen kompakten 
Laserbearbeitungskopfs zu schaffen, welcher schnell, einfach und 
weitgehend automatisch auf unterschiedliche Bearbeitungsaufgaben 
anpassbar und auBerdem einfach zu fertigen ist. 
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Diese Aufgabe wird durch einen Laserbearbeitungskopf zum Laserschneiden 
und zum LaserschweiBen mit einer Bearbeitungsduse gelost, welche Mittel 
zur Zufuhrung eines Schneidgases und eines SchweiSgases in Richtung 
einer Bearbeitungsstelle eines zu bearbeitenden Werkstucks aufweist, und 
mit einer Steuereinheit zur Ansteuerung der Schneidgaszufuhrung oder der 
SchweiBgaszufuhrung je nach Wahl der Laserbearbeitung. 

Diese Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zur Laserbearbeitung eines 
Werkstucks mit einem Laserbearbeitungskopf gelost, wobei dem Werkstuck 
mit Hilfe einer einzigen Bearbeitungsduse sowohl ein Schneidgas als auch 
ein SchweiBgas je nach Wahl der Laserbearbeitung zugefuhrt werden kann. 

Auf Grund der Verwendung einer einzigen Bearbeitungsduse und der 
wahlweisen Ansteuerung der Gaszufuhr wird erreicht, dass ein 
Dusenwechsel in vielen Fallen nicht mehr erforderlich ist und eine groBere 
Flexibility bei der Laserbearbeitung erreicht werden kann. Durch die 
Zusammenfassung oder Integration beider Laserbearbeitungsvarianten in 
einen Bearbeitungskopf kann die Ausbildung und der Einsatz mechanischer 
Schwenk- und Klappmechanismen zum Wechsel von Bearbeitungskopfen 
und Dusen entfallen, weil eine erfindungsgemaBe Umschaltung nunmehr mit 
Hilfe einer Steuereinheit uber einen einzigen Bearbeitungskopf realisiert 
wird. Zusatzlich wird eine geringe Storkontur erreicht. 

In bevorzugter Realisierung der Bearbeitungsduse umfasst diese eine 
Innenhulse und eine die Innenhulse umgebende AuBenhulse, wobei 
zwischen den beiden Hulsen ein erster Hohlraum, beispielsweise ein 
Ringspalt oder Bohrungen in einer der beiden Hulsen, ausgebildet ist, wobei 
die AuBenhulse einen zu dem ersten Hohlraum zweiten vorzugsweise 
konzentrisch angeordneten zweiten Hohlraum aufweist, beispielsweise einen 
zweiten Ringspalt oder einen Ringkanal, von dem aus Bohrungen zu der 
dem Werkstuck zugewandeten Seite der Duse fuhren. Sowohl der erste als 
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auch der zweite Hohlraum konnen dabei in einen ersten Zufuhrungskanal 
fur das Schneidgas und in einen zweiten Zufuhrungskanal fur das 
SchweiBgas ubergehen. Somit kann das jeweilige zuzufuhrende Gas 
konzentrisch zu dem Laserstrahl zugefuhrt werden. 

Zum Schutz der Strahlfuhrung vor ruckstromendem Gas konnen Mittel zum 
Einblasen von Druckluft in den Laserbearbeitungskopf („Crossjet") senkrecht 
zur Strahlrichtung vorgesehen sein. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung schematisch 
dargestellt und werden nachfolgend rnit Bezug zur Figur der Zeichnung 
naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Dusenanordnung eines Laserbearbeitungskopfs im 

Langsschnitt; 

Fig. 2 einen Laserbearbeitungskopf im Langsschnitt; 

Fig. 3 Gaszufuhrungen des Laserbearbeitungskopfs nach Fig. 3. 

Aus der Fig. 1 ist ersichtlich, dass eine Bearbeitungsduse 1 eines 
Laserbearbeitungskopfs einer Laserbearbeitungsmaschine zur Fuhrung eines 
Laserstrahls und zweier Gase in Richtung des zu bearbeitenden Werkstucks 
vorgesehen ist. Der Laserbearbeitungskopf kann sowohl fiir LaserschweiS- 
als auch fur Laserschneidaufgaben verwendet werden. Dies wird durch die 
Konstruktion der Bearbeitungsduse 1, welche sich an der Spitze des 
Laserbearbeitungskopfs befindet, realisiert. Mit Hilfe der Bearbeitungsduse 1 
kann sowohl Prozessgas zum LaserschweiBen als auch Schneidgas zum 
Laserschneiden zugefuhrt werden. Die Gase werden koaxial zugefuhrt. Je 
nach Wahl der Laserbearbeitung kann mit Hilfe einer in der Figur nicht 
gezeigten Steuereinheit und damit verbundenen Einrichtungen wie Ventilen, 
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Sensoren, Druckreglern usw. ein Schneidgas oder alternativ ein Arbeitsgas / 
Schutzgas eingeblasen werden. Beim Laserschneiden wird die Bearbeitung 
durch Hinzufugen eines Schneidgases wie Sauerstoff, Stickstoff, Argon oder 
einfach Luft unterstiitzt, indem die Schmelze aus der Schnittfuge mit oder 
ohne begleitende Oxidation getrieben wird. Beim LaserschweiBen wird ein 
Prozessgas wie Argon, Helium, Stickstoff oder Kohlendioxid in der Regel 
zum Schutz der SchweiBnaht oder zur Unterstutzung des Schweissprozesses 
eingesetzt. 

Die Bearbeitungsduse 1 besteht im Wesentlichen aus einem Druckstuck 2a 
und einer kegeiformigen Innenhulse 2b, welche mittels einer 
Durchgangsbohrung einen Strahlfuhrungsraum 3 begrenzen. Uber die 
Austrittsoffnung 4 kann der Laserstrahl 5 austreten und fokussiert auf das 
Werkstuck auftreffen. Konzentrisch zu dem Druckstuck 2a und der 
Innenhulse 2b ist eine AuBenhulse 6 angeordnet, wobei durch die 
Anordnung der Innenhulse 2b und der AuBenhulse 6 ein Ringspalt 7 
definiert wird. Der Ringspalt 7 geht in einen ersten Zufuhrungskanal 9 fur 
das Schneidgas uber, Wiederum konzentrisch zu der AuBenhulse 6 ist ein 
Anschlusskorper 8 auf der AuBenhulse 6 aufgebracht. In dem 
Anschlusskorper 8 ist ein zweiter Zufuhrungskanal 10 fur das SchweiBgas 
ausgebildet, welcher in einen zu dem Ringspalt 7 nahezu konzentrisch 
verlaufenden zweiten Ringspalt 11 ubergeht. Je nach Bearbeitungsaufgabe 
kann wahlweise die eine oder die andere Art der Gaszufuhrung angewahlt 
werden, so dass entweder aus der Spaltoffnung 12 das Schneidgas oder 
aus der Kanaloffnung 13 das SchweiBgas austritt. 

Alternativ zu dem zweiten Ringspalt 11 ist auch ein um den Ringspalt 7 
konzentrisch angeordneter Ringkanal denkbar, von dem aus Bohrungen zu 
der dem Werkstuck zugewandten Seite der Duse fiihren. Der Vorteil dieser 
Ausfuhrungsform besteht darin, dass sie einfacher herzustellen ist. 
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In den Laserbearbeitungskopf 14 gemaB Fig. 2 ist ein parabolischer, 
wassergekuhlter Kupferspiegel 19 als Fokussierelement integriert. Die an 
sich bekannten Elemente der Strahlfuhrung und der Fokussierung werden 
hier nicht naher beschrieben. Die Fokuslage wird mittels eines adaptiven 
Kupferspiegels, der vor dem Bearbeitungskopf angeordnet ist, verstellt. Dies 
ist aber auch manuell, durch einen Verschiebemechanismus der Duse und 
gleichzeitige Verstellung des Abstands von Duse zum Werkstuck, moglich. 

Der Fokussierspiegel wird mit Hilfe senkrecht zur Strahlrichtung in den 
Bearbeitungskopf eingeblasener Druckluft (siehe Bezugszeichen 18, 20 in 
der Figur 2 bzw. 3) („Crossjet u ) vor Prozessspritzern geschutzt. Weiterhin 
hat der „Crossjet" die Aufgabe, die Strahlfuhrung vor ruckstromendem Gas 
zu schutzen, um das Aufblasen der Faltenbalge zu verhindern und um 
negative Einflusse auf den Laserstrahl zu verhindern. 

Der Bearbeitungskopf besitzt eine kapazitive Abstandsregelung. So kann der 
Abstand der Bearbeitungsduse 1 zum Werkstuck, sowohl beim Schneiden 
als auch beim SchweiBen, programmiert und geregelt werden. 

GemaB Fig. 2 weist ein Laserbearbeitungskopf 14 zum LaserschweiBen und 
zum Laserschneiden eine Bearbeitungsduse mit einer ersten Bohrung 16 
zum Zufuhren eines SchweiBgases und einer zweiten Bohrung 17 zum 
Zufuhren eines Schneidgases auf. Das SchweiBgas kann in die Bohrung 16 
uber die Zufuhrung 15 einstrdmen. Fig. 2 zeigt eine beispielhafte 
Integration der erfindungsgemaBen Kombination von SchweiBgas- und 
Schneidgaszufuhrungen bei einem Laserbearbeitungskopf 14. Ein Crossjet 
18 schutzt die Strahlfuhrung vor ruckstromendem Gas. 

Fig. 3 zeigt eine dreidimensionale Ansicht der Gaszufuhrung 15 fur das 
SchweiBgas, der Gaszufuhrung 21 fur das Schneidgas und der 
Gaszufuhrung 20 fur Druckluft des Crossjets 18. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Laserbearbeitungskopf zum Laserschneiden und zum LaserschweiSen 
mit einer Bearbeitungsduse (1), welche Mittel (Zufuhrungskanal 9, 10; 

5 Ringspalt 7; Bohrung 16, 17) zur Zufuhrung eines Schneidgases und 

eines SchweiBgases in Richtung einer Bearbeitungsstelle eines zu 
bearbeitenden Werkstucks aufweist, und mit einer Steuereinheit zur 
Ansteuerung der Schneidegaszufuhrung oder der SchweiBgaszufuhrung 
je nach Wahl der Laserbearbeitung. 

10 

2. Laserbearbeitungskopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bearbeitungsduse (1) eine Innenhulse (2b) und eine die 
Innenhulse (2b) umgebende AuBenhulse (6) umfasst, wobei zwischen 
den beiden Hulsen (2b; 6) ein erster Hohlraum (7) ausgebildet ist, 

15 wobei die AuBenhulse (6) einen zu dem ersten Hohlraum (7) 

vorzugsweise konzentrisch angeordneten zweiten Hohlraum (11) 
aufweist. 



3. Laserbearbeitungskopf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der erste Hohlraum durch einen ersten Ringspalt (7) und der 

zweite Hohlraum durch einen zweiten Ringspalt (11) ausgebildet ist. 



4. Laserbearbeitungskopf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste und/oder der zweite Hohlraum durch einen Ringkanal, 
25 von dem aus Bohrungen zu der dem Werkstuck zugewandten Seite der 

Duse fuhren, ausgebildet ist/sind. 



5. Laserbearbeitungskopf nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Ringspalt (7) in einen ersten Zufuhrungskanal (9) fur 
30 das Schneidgas und der zweite Ringspalt (11) in einen zweiten 

Zufuhrungskanal (10) fur das SchweiBgas ubergeht. 
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Laserbearbeitungskopf nach einem der vorhergehenden Anspurche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (18) zum Einblasen von Druckluft 
in den Laserbearbeitungskopf CCrossjet") senkrecht zur Strahlrichtung 
vorgesehen sind. 

Verfahren zur Laserbearbeitung eines Werkstucks mit einem 
Laserbearbeitungskopf, welcher eine Bearbeitungsduse (1) aufweist, 
wobei dem Werkstuck mit Hilfe der Bearbeitungsduse (1) sowohl ein 
Schneidgas als auch ein SchweiBgas je nach Wahl der 
Laserbearbeitung zugefuhrt werden kann. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
konzentrisch zu dem Laserstrahl (5) entweder das Schneid- oder das 
SchweiBgas zugefuhrt wird. 
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Laserbearbeitungskopf und Laserbearbeitungsverfahren 

Die Erfindung betrifft einen Laserbearbeitungskopf zum Laserschneiden und 
zum LaserschweiBen sowie ein Laserbearbeitungsverfahren mit einer 
Bearbeitungsduse (1), welche Mittel (Zufuhrungskanal 9, 10; Ringspalt 7, 
Ringkanal 11) zur Zufuhrung eines Schneidgases und eines SchweiBgases in 
Richtung einer Bearbeitungsstelle eines zu bearbeitenden Werkstucks 
aufweist, und mit einer Steuereinheit zur Ansteuerung der 
Schneidegaszufuhrung oder der SchweiBgaszufuhrung je nach Wahl der 
Laserbearbeitung. 

Figur 1 
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